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A bidirectionai thyristor structure with a single MOS 
gate controlled turn off capability. In a vertical 
conduction embodiment, the device has a six layer 
structure including a backside diffusion. One vertical 
conduction structure includes a single body region at 
the first surface of the device for conduction in both the 
forward and reverse directions. Another vertical 
conduction structure includes a two body regions at the 
first surface, one for controlling fonnord conduction and 
the other for controlling reverse conduction. The 
vertical conduction embodiments are preferably 
implemented in a cellular geometry, with a large 
number of symmetrica) cells connected in parallel. The 
bidirectional thyristor of the present invention can also 
be provided in a lateral conduction structure for power 
IC applications. 
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@ THYRISTOR BlIHRECnONNEL A CAPACITE DE BLOCAGE PAR STRUCTURE MOS A GRILLE UMQUE. 



57; Hiyristor bldliecticnnel 110 d commande par grille de 
mictura MOS, comprenant un substrat P'1 18, une oase N 
1 14, au molns un puits N 120 fom6 dans Ie substia^ au 
mofns un corps P* 122 iom\6 dans Ie puits, au molns une 
source N** 124 tomide dans le corps, une cathode 126 
oonnect^e k la r6aion de corps et & la r^ion de source, 
me isolation de grille 129, une arille 128 situde sur rtsola- 
tion de arille et recouvrant les regions de canal, au moins 
me rdgion dop^ relatlvement fortement P^ 116 formte 
dans la base at une anode reli6e k la r^ion dopde relatlve- 
ment foitement et & la ndglon de base. 
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Thvristor hidirectionnel k capacit ^ bl«a^g par stnicture 
MPS a pille uniane 

ARRIERE-PLAN DE L' INVENTION 
5 1 Domaine de 1' invention : 

La presente invention conceme un thyristor bidirectionnel et plus 
particulierement une structure de thyristor bidirectionnel conq)ortant uoe 
capacite de blocage k conimande au moyen d'une grille unique de 
structure MOS (transistor a grille isolee par oxyde meiallique). 

10 2. Descriptio n de la technique apparentee : 

Des structures de seraiconducteur de puissance qui combinent des 
mecanismes de conduction bipolaire a une conunande par structure MOS 
sont bien connues/ Le transistor bipolaire a grille isolee (TBGI) est un 
exemple d'un tel dispositif dans lequel le courant de base d'une structure 

15 bipolaire est command^ par rinterni6diaire d'un MOSFET (MOS a effet 
de champ) integre. Le TBGI est aussi simple a conmiander qu'un 
MOSFET de puissance, mais, d'une maniere avantageuse, il presente une 
chute de tension a Tetat passant qui est inferieure en comparaison d'un 
MOSFET de puissance pour des tensions superieures a 500 volts. La 

20 chute de tension a Tetat passant du TBGI est augment^ lorsque ce TBGI 
est con(u pour des tensions de blocage plus elevees ( > lOCX) V). 

Pour des tensions plus elevees, on a mis au point une structure de 
thyristor qui, d'une maniere avantageuse, presente une chute de tension k 
r^tat passant qui est inferieure en comparaison d'un TBGI et dans laquelle 

25 un coun-circuit de cathode est commute par Tintermfidiaire d'une grille de 
structure MOS. Une telle strucmre de thyristor, appelee thyristor k 
commande par structure MOS ou TCM, qui est dterite dans un article de 
V.A.K. Temple, IEEE International Electron Device Meeting (lEDM) 
Technical Digest, San Francisco (decembre 1984), pages 282-85, est 

30 debloquee et bloquee au moyen d'une grille de structure MOS unique. 
Alors que le TCM possede une strucmre asymetrique et ne pent conduire 
le courant que dans une seuie direction, on a aussi mis au point des 
strucmres de thyristor bidirectionnel ^ capacite de blocage par structure 
MOS (voir par exemple les brevets US 4 816 892 et 5 040 042). Ces 
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thyristors bidirectionnels sont utilisables dans des applications de 
commutation en courant alternatif . 

Dans des TCM et des thyristors bidirectionnels classiques, une 
region de base N~ legerement dopee (la region de base du transistor PNP 

5 inferieur) est utilisee pour supporter la tension a I'etat blogu6. Pour 
obtenir des caract6ristiques de blocage rapide, la base P du transistor NPN 
est avantageusement connectee au potentiel de terre et la base N du 
transistor PNP est avantageusement connectee au potentiel d'anode 6lev6. 
II n'est toutefois possible de connecter la base N au potentiel d*anode 

10 eleve qu'en utilisant des court-circuits d*anode, ce qui detruit la capacite 
de blocage en inverse du dispositif, ou qu'en utilisant des grilles de 
structure MOS sur la face arriere du dispositif (comme dans les brevets 
US n^ 4 816 892 et 5 040 042), ce qui rend difficile la fabrication du 
dispositif. 

V 15 Le brevet US n° 4 857 983 au nom de Baliga et coll. decrit un 

dispositif (figure 1) qui, moyennant Tutilisation d'une diffusion N"*' 20 
sur la face arriere de la plaque tte, permet d* obtenir des caracteristiques de 
conduction en inverse sans presenter les inconvenients mentionnes ci- 
dessus. A la figure 1, le dispositif est debloque en direct (anode positive 

20 vis-&-vis de la cathode) par application a la grille 2 d'un potentiel qui est 
suffisamment positif pour creer un canal N dans la base P~ 14, ce qui 
couple ainsi ^lectriquement la region N*^ 7 et la region 8, laquelle est 
elle-raeme directement connectee a T electrode 6 formant cathode. La 
structure a quatre couches formee par la couche P, la couche N' 12, la 

25 region P" 14 et la region N+ 7 est ainsi couplee a la cathode par 
I'intermediaire du MOSFET a canal N en serie et la structure occupe alors 
un etat passant reg^n^rateur, ce qui foumit une conmiande de base active 
au transistor bipolaire PNP intrinsdque fprm6 par la couche P 10, la 
couche 12 et la region P~ 14. Lorsque la tension de grille est 

30 suffisamment reduite ou est rendue nulle, la region N"** 7 est dteoupl6e de 
la region N"*" 8 et de la cathode et Tetat passant cesse. 

Ainsi qu'il ressort du dispositif de la technique anterieure de la 
figure 1, la limite entre la couche N* 12 et la region P* 14 et la limite 
entre la couche N~ 12 et la region P"^ 16 forment les jonctions de blocage 

35 en direct du dispositif et la plus grande partie de la tension de blocage est 
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supportee dans la couche N", qui est la region de base du transistor PNP 
inferieur. Une structure de thyristor parasite intrinseque, forraee par la 
couche P 10, la couche N' 12, la region P" 14 et la region N+ 8, existe 
en direct. 

5 En inverse, (anode 4 negative vis-a-vis de la cathode 6) et avec un 

potentiel applique k la strucmre de grille 2 qui est suffisamment n£gatif 
pour maintenir toutes les grilles de structure MOS au potentiel z6ro, une 
conduction se produit a travers la structure a quatre couches formee par la 
region P"^ 16, la couche N" 12, la couche P 10 et la region N"^ de face 

10 arriere 20. Cette structure a quatre couches assure une conduction 
regeneratrice en inverse. Sous Teffet de Tapplication d'un potentiel 
suffisanunent positif a la strucmre de grille 2, la conduction regeneratrice 
de la structure a quatre couches cesse, en raison de la presence des canaux 
N resultant qui sont crees dans la region P 16, ce qui court-circuite la 

15 couche N" 12 aux regions N"^' 22 et a Telectrode 6 formant cathode qui 
leur est connectee. Ce court-circuit de la jonction PN entre la region P+ 
16 et la couche N" 12 reduit T injection a partir de cette jonction et 
interrompt la conduction regeneratrice. La limite entre la couche N" 12 et 
la couche P 10 forme la jonction de blocage inverse du dispositif et la plus 

20 grande partie de la tension de blocage est supportee dans la couche N*, 
qui est la region de base du transistor PNP superieur. 

Dans le dispositif de la figure 1, un inconvenient reside dans le fait 
que la base N" (couche N" 12) du transistor PNP a base large n'est pas 
connectee au potentiel d'anode eleve lorsque le dispositif est bloqu6 k 

25 partir de Tetat passant en direct, ce qui provoque une degradation des 
caracteristiques de blocage en direct du dispositif. Par ailleurs, ainsi que 
cela est mentionne ci-dessus, le dispositif comporte un thyristor parasite 
inuinseque qui limite la capacity de conmiande par grille de structure 
MOS du dispositif a I'etat passant en direct. 

30 n est done souhaitable de realiiser un thyristor bidirectionnel k 

conunande au moyen d'une grille de structure N^IOS unique qui ne 
comporte pas de thyristor parasite et possdde des caracteristiques de 
blocage ameliorees. 

RESUME DE LINVENTION 
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La presente invention a pour objet une strucnire nouvelle de 
thyristor bidirectionnel a commande par grille de structure MOS qui 
remedie aux inconvenients de la technique ant^rieure mentipnnes ci-dessus 
et qui permet d'atteindre les buts exposes plus haut* 
5 La presente invention atteint ces buts en faisant en sorte que la phis 

grande partie de la tension de blocage soit supportee dans la region de 
collecteur de transistor PNP inferieur a Tetat bloque en direct et que la 
plus grande panie de la tension de blocage soit supportee dans la region 
de collecteur du transistor PNP superieur a I'etat bloque en inverse. 

10 Le disposiuf de la presente invention est forme sur une plaquette de 

matiere de semiconducteur presentant une premiere et une seconde 
surfaces planes paralleles espacees. La panie de I'epaisseur de la plaquette 
qui s*etend vers le bas k partir de la premiere surface plane comprend une 
region de substrat, d'un premier type de conductivite, qui est dop£e 

15 relativement legerement et qui sert a recevoir des jonctions. La partie de 
la plaquene qui s'etend vers le haut a partir de la seconde surface de 
semiconducteur comprend une region de base d'un second type de 
conductivity qui est oppose au premier type de conductivity . 

Dans un mode de realisation a conduction verticals le dispositif 

20 comprend une region de puits unique, du second type de conductivity, qui 
est formee dans la region du substrat et qui s'etend de la premiere surface 
de semiconducteur a une premiere profondeur au-desspus de la premiere 
surface de semiconducteur. La region de puits est espacee radialement 
vers rinterieur suivant I'etendue de la premiere surface de 

25 semiconducteur, de fa^on k defmir une premiere region de canal dans la 
region dopee legerement qui est du premier type de conductivity. 

Au moins une region de corps, du premier ^pe de conductivity, est 
formye dans la rygion de puits et s'ytend, vers le bas, de la premi^ 
surface de semiconducteur a une seconde profondeur au-dessous de la 

30 premiere surface de semiconducteur qui est moins profonde que la 
premiere profondeur. La region de corps est espacee de la rygion de puits 
radialement vers Tintyrieur suivant Tetendue de la premiere surface de 
semiconducteur, de fa9on a definir une deuxidme region de canal suivant 
rytendue de la premiere surface de semiconducteur entre la rygion de 

35 corps et la rygion dopye relativement lygferement, dans la rygion de puits. 
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Urie region de source, du second type de conductivite, est formde 
dans la region de corps et s'etend de ia premiere surface de 
semiconducteur a une troisieme profondeur au-dessous de ladite surface de 
semiconducteur qui est moins profonde que la deuxieme profondeur. La 

5 region de source est espacee de la region de puits radialement vens 
I'intirieur suivant I'etendue de la premiere surface de semiconducteur, de 
fa(on a d^finir une troisieme region de canal sur la region de corps, 
suivant Tetendue de la premiere surface de semiconducteur, entre la 
region de source et la region de puits, 

10 Une premiere electrode est disposee sur la premiere surface de 

semiconducteur et est connectee a la region de corps et a la region de 
source. Une couche d' isolation de grille, situee sur la premiere surface,- 
recouvre au moins sur lesdites regions de canal. Une electrode servant de 
grille, situee sur ia couche d* isolation de grille, recouvre les regions dc 

15 canal, 

Une diffusion de face arriere formant une region dop£e 
relativement fortement, qui est du premier type de conductivity, est 
formee dans une region de base du second type de conductivity et s'^tend 
a partir de la seconde surface de semiconducteur, sur I'etendue d*uiie 

20 partie de cette seconde surface. 

Une seconde electrode est disposee sur la seconde surface de 
semiconducteur et est connectee a la diffusion de face arriere et & la 
region de base qui est du second type de conductivite. 

La region de corps et/ou la region de puits peuvent presenter une 

25 forme profilee qui comprend une region dopee relativement fortement qui 
est relativement profonde. 

Dans une variante de realisation a conduction venicale, le dispositif 
comprend une seconde region de corps, du premier type de conductivity, 
qui est formee dans la region de puits, cette seconde region de corps ^tant 

30 separee du substrat dope relativement legerement par une partie de la 
region de puits. La premiere electrode est connectee a la seconde region 
de corps, en sus de la premiere region de corps et de la region de source. 
Dans ce mode de realisation, la region de corps peut presenter une forme 
profilee qui comprend une partie dopee relativement fortement qui est 

35 relativement profonde. 
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Daiis chacun des modes de realisation mentionnes ci-dessus, si le 
premier type de conductivite correspond a une maiiere de seraicoiKiucteur 
de type P et le second type de conductivite a une mati^re de 
semiconducteur de type N, la premiere electrode est alors la cathode du 

5 dispositif et la seconde electrode est Tanode du dispositif. Inversement, si 
le premier type de conductivite correspond a une mati&re de 
semiconducteur de type N et le second type de conductivite a une matifere 
de semiconducteur de type P» la premiere electrode est alors Tanode du 
dispositif et la seconde Electrode est la cathode du dispositif. 

10 Dans uiie mise eri oeuvre preferee, le thyristor bidirectionnel de la 

presente invention est prevu sous la forme de plusieurs cellules k 
disposition symetrique et connectees en parallele qui sont disposees sur 
une plaquette et la prenaiere electrode est une grille qui recouvre les 
regions de corps et les regions de puits de cellules adjacentes. Les cellules 

15 ont de preference une forme polygonale. Les cellules peuvent comporter 
cbacune une region obtenue par diffusion, dopee relativement fortement* 
qui est espacee de la region de puits et s'etend a partir de la premifere 
surface de semiconducteur, la region obtenue par diffusion et dopee 
relativement fortement etant disposee entre des regions de puits 

20 respectives de cellules adjacentes. Des strucmres de connexion peuveni 
etre prevues sur la premiere et la seconde surfaces de semiconducteur au 
bord de I'ensemble du dispositif. 

Dans un mode de realisation a conduction transversale de 
rinvention, la diffusion de face arriere dopee relativement fortement est 

25 reraontee k la premiere surface du dispositif et disposee a Tinterieur d'une 
seconde region de puits du second type de conductivite. La seconde r^on 
de puits est espacee transversalement de la premiere region de puits. Dans 
ce mode de realisation, la seconde electrode est disposee aussi sur la 
premiere surface de semiconducteur et est connectee k la seconde region 

30 de puits et k la region dopee relativement fortement qui est cdntenue dans 
cette demidre. D'une manidre facultative, une isolation en fosse peut etre 
prevue au voisinage de la seconde region de puits. 
• D'lme maniere facultative, le thyristor bidirectionnel de la presente 

invention peut etre pourvu d'une cellule de d^blocage a commande par 

35 grille de structure MOS de type integre. 
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D'une raaniere avantageuse^ dans la structure de la pr^eme 
invention, la region de substrat dopee legerement, par exemple de 
conductivity de type P" (et qui constitue alors la region de coUecteur d'un 
transistor PNP superieur forme de la region de corps P, de la region de 
puits N et du substrat P*, qui constitue aussi la region de coUecteur d*un 
transistor PNP inferieur forme de la diffusion de face arriere de type P, de 
la base N et du substrat P*, et qui constitue aussi la region de base d*un 
transistor NPN inferieur forme de la region de puits N, du substrat P" et 
de la region de base N), est utilisee pour supporter la tension a la fois en 
direct et en inverse. Cette structure autorise un acces a la fois a la base N 
(region de base N) du transistor PNP et a la base P" large (substrat P) du 
transistor NPN au cours d'un blocage a partir de I'etat passant en direct. 
Au cours d'un blocage a panir de Tetat passant en direct, la base N du 
transistor PNP est connectee au potentiel d'anode et la base P" du 
transistor NPN est connectee au potentiel de cathode (terre). II en r6sulte 
une capacite de blocage rapide en direct pour la presente invention. D'une 
maniere avantageuse, la structure de la presente invention ne comporte 
pas de thyristor parasite intrinseque ni dans en direct, ni dans en inverse. 
Enfin, la presente invention non seulement permet d'obtenir les resultats 
ci-dessus, mais elle presente aussi un deblocage conunande par grille en 
inverse. 

Ainsi, pour la premiere fois, la presente invention foumit une 
structure de thyristor bidirectionnel conunande par grille de structure 
MOS qui ne comporte pas de structure de thyristor parasite, ne comporte 
pas de grilles de face arriere, presente une capacite de blocage rapide en 
direct, possede une capacite de samration de courant en direct et comporte 
une Electrode de grille unique. 

D*autres parucularites et avantages de la presente invention 
ressortent de la description de I'invention qui suit et qui se refere aux 
dessins aimex£s. 

DESCRIPTION SUCCINCTE DES DESSINS 

La figure 1 est une vue en coupe transversale du dispositif de la 
technique ant6rieure decrit dans le brevet US n"* 4 857 983 aux noms de 
Baliga etcolL. 
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La figure 2 est une vue en coupe tramversale de la structure de 
dispositif du thyristor bidirectionnei a trois connexions de la pr^nte 
invention. 

La figure 3 repr^sente les caracteristiques de dispositif du thyristor 
5 bidirectionnei a trois connexions de la figure 2. 

La figure 4 est une vue en coupe transversale d'un mode de 
realisation de I'invention comportant deux types differents de cellules. 

La figure 5 est une vue en coupe transversale de la structure de 
thyristor de la figure 4 dans laquelle tomes les couches de type N ont 6t6 
10 changees en type P et toutes les couches de type P changees en type N. 

La figure 6 est une vue en coupe transversale de la structure de 
thyristor de la figure 4 comportant une diffusion de puits profonde. 

La figure 7 est une vue en qoupe transversale de la structure de 
thyristor de la figure 5 comportant une diffusion de puits profonde. 
!5 La figure 8 est une vue en coupe transversale d'un mode de 

realisation de T invention presentant des caracteristiques de saturation de 
courant a la fois dans la direction directe et dans la direction inverse. 

La figure 9 est une vue en coupe transversale de la structure de 
thyristor de la strucmre de thyristor de la figure 8 dans laquelle toutes les 
20 couches de type N ont ete changees en type P et toutes les couches de type 
P chang6es en type N. ^ 

La figure 10 est une yue en coupe transversale d'un mode de 
realisation de I'invention qui ne necessite pas de diffusion supplementaire 
pour les parties profondes des puits. 
25 La figure 1 1 est une vue en coupe transversale de la structure de 

thyristor de la figure 10 dans laquelle toutes les couches de type N ont 6t6 
changees en type P et toutes les couches de type P changees en type N. 

La figure 12 est une vue en coupe transversale d'une cellule 
complete du thyristor de la figure 2. 
30 La figure 13 est une vue en coupe transversale d'une cellule 

complete du thyristor de la figure 2 qui comporte une structure de corps 
profonde. 

La figure 14 est une vue en coupe transversale d'une cellule 
complete du thyristor de la figure 2 qui comporte une structure de corps 
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profonde et dans laquelle toutes les couches de type N ont ete cbangees en 
type P el toutes les couches de type P changees en type N. 

La figure 15 est une vue en coupe transversale et etendue de la 
configuration cellulaire preferee de la presente invention qui pr6sente la 
5 polaritedeconductivitede la figure 13. 

La figure 16 est une vue de dessus d'un groupement de cellules qui 
est alors r€p6i6 sous forme d'un agencement ordonne en viie de constituer 
le dispositif actif . 

La figure 17 est une vue de dessus d'un autre agencement possible 
10 d'un groupement de cellules qui est alors repete sous forme d'un 
agencement ordonne en vue de constimer le dispositif actif. 

La figure 18 est une vue en coupe transversale d'un mode de 
realisation a conduction transversale de T invention. ^ 

La figure 19 est une vue en coupe transversale d'une variance de 
15 realisation a conduction transversale comportant une isolation en foss6. 

La figure 20 est une vue en coupe transversale d'un mode de 
realisation de T invention comportant une cellule a deblocage eii direct 
commandee par grille de structure MOS de type int6gre. 

La figure 21 est ime vue en coupe transversale d'lme variante de 
20 strucmre autorisant un deblocage commande par structure MOS en direct. 

La figure 22 est une vue en coupe transversale d'une modification 
du mode de realisation de la figure 20 qui comporte une cellule k 
deblocage en direct command6e par grille de strucmre MOS de Qrpe 
integr^, cette cellule presentant une electrode de grille unique. 
25 La figure 23 est une vue en coupe transversale d'une modification 

du mode de realisation de la figure 20 qui utilise une grille de deblocage 
de courant. 

DESCRIPTION DETAILLEE DES MODES DE REAUSATION 
PREFERES 

30 Un premier mode de realisation de la structure de thyristor 

bidirectionnel commande par grille de strucmre MOS unique, qui est 
conforme k la presente invention, est represente a la figure 2. Ainsi que y 
cela est evident au vu de la description qui suit, le thyristor bidirectionnel 
de la presente invention est pour Tessentiel constitu^« de m6me que le 

35 dispositif de la technique ant6rieure represent^ a la figure 1, d'un thyristor 
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PNPN en serie avec un MOSFET a canal N. Toutefois, dans le dispositif 
de la technique anterieure, le transistor PNP inferieur est un FN? ^ base 
N large. En revanche, dans le dispositif de la presente invention, et ainsi 
que cela est decrit ci-apres en detail, le transistor PNP inferieur est un 

5 transistor a base N etroite et coUecteur P" large. 

Si on se reporte de nouveau a la Hgure 2, le thyristor bidirecttoimel 
110 de la presente invention est un dispositif a conduction verticale 
construit sur un substrat 118 de type P". line region P++ 116 dopee 
forteraent est formee sur une partie de la face inferieure d'une couche de 

10 base N 114 disposee au-dessous du substrat 118 de type P". Une anode 
1 12 simee sur la surface inferieure du dispositif est au contact a la fois de 
la couche de base N 114 et de la region P+ + 1 16. 

La couche 1 14 de type N et la couche P+ + 1 16 sont de preference 
formees par des diffusions de face arriere sur un substrat 118 de type P". 

15 Un puits 120 de type N est dispose a Tinterieur de la couche de substrat 
P- 1 18, ce puits 120 formant le drain du MOSFET a canal N du dispositif, 
ainsi que cela est decrit ci-aprds en detail. Une region de corps 122 de 
type P (formant la region de canal du MOSFET) est disposee a Tinterieur 
du puits 120 de type N et une region N+ 124 dopee fortement (formant 

20 la source du MOSFET) est dispos6e a Tinterieur du corps P 122. Le corps 
P 122 est de preference dope relativement fortement (c'est-i-d^e P+), 
ainsi que cela est represente a la figure 2. 

Une electrode formant cathode 126 siniee sur la premiere surface 
du dispositif couvre a la fois le corps P"^ 122 et au moins une partie de la 

25 region de source 124. Une grille 128, de preference en 

polysilicone, qui est isolee de la premiere surface du dispositif par une 
couche d'oxyde 129, recouvre le corps P 122, le puits N 120 et la couche 
epitaxiale P" 118. 

Le fonctionnement du dispositif 1 10 represente a la figure 2 est le 

30 suivant. En direct (conduction du courant de Tanode a la cathode, c'est-i- 
dire vers le haut a la figure 2), le thyristor 1 10 est declenche a T^tat 
passant par application a la grille 128 d'une tension positive vis-2i-vis de la 
cathode 126 et par I'application simulianee d'une tension suffisanunent 
elevee a Tanode 112 ou au moyen d'une energie photoelectrique (lumiire) 

35 ou d*autres methodes bien connues utilis^es pour declencher des 
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redresseurs au silicium commandes. Le thyristor 1 10 est iriaintenu a T^tat 
passant par maintien sur la grille 128 d'une tension positive suffisante vis- 
a-vis de la cathode 126. La tension positive presente sur la grille 128 doit 
etre suffisante pour creer dans le corps P"^ 122 un canal N d' inversion 

5 qui connecte le puits N 120 a la region N"*""^ 124, ce qui maintient le 
MOSFET a Tetat passant et autorise une conduction par le canal inverse el 
un deblocage regenerateur du thyristor. Ainsi, le courant du thyristor dans 
le mode direct va de I'anode 112 a la cathode 126 en pass^t par le 
' thyristor PNPN, forme par la diffusion de face arriere P++ 116, la 

10 couche de base N 114, le substrat P- 118 et le puits N 120, et, en s6rie, 
par le MOSFET conducteur forme par le puits N 120, le corps P**" 122 et 
la region N+-^* 124. 

Pour bloquer le dispositif, il est applique a la grille 128 une tension 
negative suffisante vis-a-vis de la cathode 126 qui provoque une inversion 

15 du puits N 120, de fa?on a connecter la couche de substrat P- 118 au 
potentiel de terre de la cathode 126, ce qui devie le flux de charge 
regenerateur et bloque le thyristor 1 10. 

La tension de blocage en direct est supportee par la jonction plane- 
parallele de la couche de substrat P 118 et de la couche de base N 114 et 

20 elle est principalement determinee par le dopage et Tepaisseur de la 
couche de substrat 1 18. Pour reduire le champ electrique de surface en 
vue d'am61iorer la tension de rupnire, on peut utiliser une formation de 
prises de contact de contour par attaque ou des formations de prises de 
contact par bord chanfreine analogues a celles utilis6es pour les triacs 

25 (voir B. J. Baliga, "High- Voltage device termination techniques - A 
comparative review". Proceedings of lEE, volume 129, point 1, n"* 5, 
pages 173-179, octobre 1982, incorpore ici par reference). 

En inverse (conduction du courant de la cathode k Tanode^ c'est-i- 
dire vers le bas a la figure 2), le thyristor 1 10 est debloquS par application 

30 sur la grille 128 d'une tension negative vis-a-vis de la cathode 126. La 
tension negative presente sur la grille 128 doit etre suffisante pour creer 
un canal d' inversion de type P qui connecte la couche de substrat P^ 1 18 i 
la region de corps P+ 122. II en resulte une connexion de la couche 
1 18 a un potentiel elev6, ce qui provoque une mise sous tension en direct 

35 de la couche N 114 i la couche p- 118, ce qui cree une injection de 
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porteurs de charge qui entraine un deblocage regenerateur du thyristor 
1 10. Une fois que le thyristor 1 10 a ete declenche en mode de conduction 
inverse, la tension appliquee a la grille 128 peut etre reduite au potentiel 
de la cathode 126. Le courant de thyristor dans le mode inverse va de la 

5 cathode 126 a Tanode 112 en traversant le thyristor PNPN form^ par le 
corps P+ 122, le puits N 120, le substrat 118 et la couche de base N. 
On remarque que la region N+ 124 et la dilYusion de face arriere P+ + 
116 sont inactives dans le mode de conduction inverse. 

Pour bloquer le dispositif en inverse, il est applique a la grille 128 

10 une tension positive. vis-a-vis de la cathode 126 qui est suffisante pour 
provoquer une connexion du puits N 120 au potentiel de la cathode 126 
par rintermediaire du canal d* inversion de type N situe dans le corps P"*" 
122. II en resulte un court-circuit de la base, constituee par le puits N 
120, du transistor PNP, a I'emetteur, constitue par le corps P 122, ce qui 

15 entraine un blocage du thyristor 1 10. La resistance de diffusion du puits N 
120 et la resistance du canal d'inversion de type N situe dans le corps P+ 
122 determine le courant maximal qui peut etre bloque en inverse. La 
tension de blocage en inverse est support^ par la jonction de la couche de 
substrat P* 118 et du puits N 120 et elle est determinee par le dopage et 

20 I'epaisseur de la couche de substrat Pr 118, ainsi que par la structure de 
formation de prises de contact qui est utilisee. On peut aussi utiliser une 
structure de formation de prises de contact de dispositif a tension elev£ 
d'un type standard, par exemple des plaques de champ et des anneaux de 
champ flottants qui sont dopes de type N. Ainsi que cela a ete expos6 

25 precedemment, on peut utiliser en variante une formation de prises de 
contact de contour par attaque ou .une formation de prises de contact par 
bdrd biseaute. 

I Lai figure 3 repr6sente les caracteristiques correspondant au 
dispositif de la figure 2, k savoir un graphe de la tension, entre. les deux 
30 faces du dispositif, en fonction du courant traversant ce dispositif, pour 
diverses tensions de grille. On constate que le dispositif presente les 
caracteristiques bilaterales d*un triac et possede toutefois une capacity de 
, blocage conmiand6 par grille. 

Si on se reporte k la figure 4, ime variante de realisation de la 
35 presente invention est representee sous forme d'une coupe transversale. 
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En direct, le dispositif de ce mode de realisation est constitu^ d'lm 
thyristor PNPN en serie avec un MOSFET a canal N et, en inverse, il est 
constitue d'un thyristor NPNP a commande par grille de structure MOS. 
Le thyristor bidirectionnel 140 comprend un substrat 148 de type P sur 
5 lequel sont disposees une region de base N 144 et une region de diffusion 
de face arri^re P"^ 146. Une anode 142 situee sur la surface inferieore 
du dispositif recouvre a la fois la couche de base 144 de ^pe N et la 
division de face arriere P++ 146. Une cathode 158 est recouvre k la 
surface superieure du dispositif. 

10 La couche 144 de type N et la couche 146 de type P++ sont 

formees par des diffusions de face arriere sur le substrat 148 de type P. 1 
Un puits 150 de type N est dispose a Tinterieur de la couche de substrat 
P" 148, ce puits 150 formant le drain d'un MOSFET a canal N qui 
commande le dispositif, ainsi que cela est decrit ci-apres en detail. Deux 

15 regions de corps 152, 154 de type P (de preference dopees relativement 
fortement, c'est-a-dire P"^), qui sont espacees transversalement, sont 
disposees a Tinterieur du puits 15 de type N a I'endroit de la premiere 
surface du dispositif. La region de corps P"*" 154 forme la region de 
"canar du MOSFET a canal N qui est utilisee pour commander le 

20 dispositif. Une region N*^"^ 156 dopee fortement (qui forme la source du 
MOSFET a canal N) est disposee a Tinterieur du corps P+ 154. 

Une grille isol^ 160 en polysilicone est pr6vue sur la pretni^ 
surface du dispositif sous la forme d*un agencement a mailles (non 
represente) qui comporte une premiere section recouvrant la region N+ + 

25 156, le corps P+ 154, le puits N 150 et le corps P+ 152. Une seconde 
section de la grille 160, connectee electriquement a la premiere section^ 
recouvre le corps P+ 152, le puits N 150 et le substrat P- 148. 

Le fonctioimement du dispositif 140 represente a la figure 4 est le 
suivant. En direct (conduction de Tanode a la cathode, c'est-a-dire vers le 

30 haut k la figure 4), le thyristor 140 fonctionne de la meme maniere que le 
mode de realisation a grille unique de la figure 2. C'est ainsi que, de 
meme que dans le mode de realisation de la figure 2, le dispositif est 
d^lench^ a Tetat passant par application a la grille 160 d'une tension 
positive vis-^-vis de la cathode 158 et par application simultanee d*une 

35 tension suffisanunent elevee k Tanode 142, application d*une 6nergie 
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photoelectrique (lumiere) ou application d'autres methodes bien comnies 
utiiisees pour declencher des redresseurs au silicium commandes. Le 
thyristor 140 est maintenu a Tetat passant par maintien sur la grille 160 
d'une tension positive vis-a-vis de la cathode 158 qui est suffisante pour 
5 creer un canal N d'inversion dans le corps P+ 154. Le deblocage de ce 
MOSFET k canal N connecte le puits N 150 a la region 156 
permet une conduction k travers le dispositif. 

Le dispositif de la figure 4 est declenche a Tetat passant en inverse 
par application a la grille 160 d'une tension negative suffisante vis-i-vis 

10 de la cathode 158 et par application simultanee d'une tension negative k 
r anode 142. La tension negative presente sur la grille 160 cree dans le 
puits N 150 un canal P d'inversion qui connecte le substrat P" 148 au 
corps P"*" 152, ce qui applique une tension directe sur la jonction base 
N/substrat P* entrdnant un verrouillage (deblocage) du thyristor. Le 

15 dispositif fonctionne essentiellement conime un TCM en inverse, le 
courant allant de la cathode a I'anode en passant par la region P+ 152, le 
puits N 150, le substrat P' 148 et la couche de base N 144. De meme que 
dans le mode de realisation de la figure 2, la region N^'^' 156 et la 
diffusion de face arriere P"^"^" 146 sont inactives dans le mode de 

20 conduction inverse. Comme precedenunent aussi, Tapplication d*une 
tension positive suffisante sur la grille 160 provoque im blocage du 
thyristor 140 k partir du mode de conduction inverse. 

Un autre mode de realisation de la presente invention est represent^ 
a la figure 5. Ce mode de realisation est sur le plan structurel identique au 

25 thyristor bidirectionnel 140 de la figure 4, mais avec un dopage et un flux 
de courant opposes. C'est ainsi que, dans le mode de realisation de la 
figure 5, Tanode 182 recouvre la surface superieure du dispositif et la 
cathode 184 recouvre la surface inferieure du dispositif. Avec I'anode 182 
positive vis-l-vis de la cathode 184 et avec une tension suffisamment 

30 negative appliquee a la grille isolee 186, le courant va de Tanode k la 
cathode, vers le bas en direct, en passant par la region P"^+ 188, par le 
canal N forme dans le corps N+ 190 et par le puits P 192, le substrat N" 
l$4, la couche de base P 196 et la diffusion de face arrifere N"*" + 198. En 
inverse, avec Tanode 182 negative vis-a-vis de la cathode 184 et avec une 

35 tension appliquee a la grille isol6e 186 qui est suffisamment positive pour 
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inverser le puits P 192, le courant va de la cathode a I'anode en passant 
par la couche de base P 196, le substrai N- 194. le puils P 192 et le cpips 
. N+ 191. 

Les figures 6 et 7 representent des vues en coupe transversale de 

5 modes de realisation qui sont sur le plan strucmrel analogues 
respectivonent k ceux des figures 4 et 5, mais comporteni en outre dans la 
region de puits une partie dop6e fortement qui est profonde. Le puits N 
150 de la figure 6 comprend une parte N+ 151 profonde et le puits P 192 
de la figure 7 comprend une partie P+ 193 profonde. Les dispositife 

10 repr6sent6s aux figures 4 et 5 sont d'une fabrication aisee. Les dispositifis 
representes aux figures 6 et 7 necessitent une diffusion supplementaire 
pour les parties profondes des puits, mais, d'une maniere avantageuse, ils 
presentent de meilleures caracteristiques de conduction de courant k V€at 
passant en direct, en raison d'une efficacite accrue d' injection d'6metteur 

15 qui est pr&entee par le transistor superieur. 

Les figures 8 et 9 representent des vues en coupe transversale de 
modes de realisation qui sont sur le plan strucmrel analogues 
respectivement a ceux des figures 6 et 7, a I'exception du fait que le 
contact du metal de cathode sur la region de corps P+ 152 est supprim^ k 

20 la figure 8 et que le contact du m6tal d'anode sur la region de corps N+ 
191 est supprim^ k la figure 9. D'une manidre avantageuse, les dispoisitife 
repr6sent£s aux figures 8 et 9 presentent des caracteristiques de sabuation 
de courant k l'6tat passant a la fois en direct et en inverse. Toutefois, les 
dispositife representes aux figures 8 et 9 presentent en inverse des 

25 thyristors parasites qui sont formes respectivement par le corps P 154, le 
puits N 150, le substrat P" 148 et la region de base N 144 et par le corps 
N+ 190, le puits P 192, le substrat N' 194 et la region P 196. La partie 
dopee fortement et profonde qui est situee dans la region de puits participe 
k I'interdiction d'un verrouillage du thyristor parasite en inverse, tout en 

30 fevorisant aussi une augmentation de TefRcacite d'injection d'&netteur du 
transistor superieur. 

Pour presenter une efficacite d'injection d'emetteur accrue et uiw 
chute de tension a I'etat passant inferieure en direct, les dispositifs 
representes aux figures 6 el 7 necessitent une diffusion suppl&nentabe 

35 pour les parties profondes des puits. Un autre mode de realisation. 
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represent^ aux figures 10 et 11, permet d*obtenir une efficacite d' injection 
d'emetteur qui est accrue et une chute de tension a Teiat passant qui est 
inferieure sans avoir a utiliser une diffusion supplementaire pour les 
parties profondes des puits. Le disposiiif represente a la figure 10 

5 comporte une couche 253 sur le substrai P- 248. La couche N+ + 
2S3 pent etre formde au cours des memes etapes du processus que la 
realisation de la region de source N + + 256. Le dispositif represents a la 
figure 11 comporte une couche P+ + 295 qui pent etre formee au cours 
des memes etapes du processus que la realisation de la region P + + 288. 

10 Le thyristor bidirectionnel de la presente invention est de 

preference pourvu d'un agencement topologique cellulaire analogue a 
celui decrit et revendique dans le brevet US n° 5 008 725 qui est 
incorpore ici par reference. Les figures 2 et 4-11 representent une demx- 
cellule de chaque mode de realisation. On obtient dans chaque cas une 

15 cellule unitaire complete en ajoutant sur la gauche le symStrique de la 
structure par rapport a un plan. C'est ainsi par exemple qu'une cellule 
unitaire complete du mode de realisation de la figure 2 est representee a la 
figure 12. Dans son mode de realisation prefere, T invention est mise en 
oeuvre en prevoyant un grand nombre de ces cellules unitaires completes, 

20 ayant une forme polygonale et connectees en parallele, sur une puce 
unique comportant une structure de prises de contact qui est analogue k 
Tagencement d'un MOSFET de puissance qui est presente dans le brevet 
US n** 5 008 725. C'est ainsi que la grille 128 est constimee d'un 
agencement h mailles en polysilicone qui recouvre les regions de canal de 

25 cellules adjacentes et la "region de conduction conumine" situfe entre ces 
demieres. 

La figure 13 represente une variante de configuration de la cellule 
de la figure 12 dans laqueile chacune des regions de corps comprend une 
region de corps P+ 123 relativement profonde qui est analogue k 

30 Tagencement d'un MOSFET de puissance qui est present^ dans le brevet 
US n** 4 642 666. La figure 14 represente un mode de realisation qui est 
sur le plan structurel le meme que Tagencement cellulaire de la figure 13, 
mais qui presente un dopage et un flux de courant opposes et qui 
comprend une region de corps N"*" 223 relativement profonde. Une 

35 comparaison des figures 13 et 14 avec la coupe transversale de la cellule 
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de MOSFET de puissance qui est representee dans les brevets US n*" 4 
642 666 et 5 008 725 revele que la presente invention est analogue i 
I'exceptibn du fait que:l) la couche de glissement dopee legerement 
(designee respectivement par les reperes 118, 218 aux figures 13 et 14) dc 

5 la presente invention est constituee d'une matiere d'un type de 
conductivite oppose en comparaison de celle d'un MOSFET de puissance, 
2) I'objet de la presente invention compone une region de puits (desfignde 
respectivement par les reperes 120, 220 aux figures 9 et 10) qui englobe 
la region de base et 3) Tobjet de la presente invention comporte une 

10 diffusion de face arriere (designee respectivement par les reperes 116, 216 
aux figures 13 et 14). 

La figure 15 represente une vue en coupe trans versale et etendue de 
la configuration cellulaire preferee de la presente invention qui pr6sente la 
polarite de conductivite de la figure 13, les elements identiques 6taiit 

15 designes par des reperes identiques. La section transversale d'un 
groupement de cellules unitaires de base, conforme a la presente 
invention, qui est repete sur toute I'etendue de la surface de la plaquette, 
est designee par le repere 130. Les figures 16 et 17 representent des vues 
de dessus de deux groupements possibles de cellules. Ainsi que la figure , 

20 15 le montre, une diffusion N + + 132 pent etre prevue dans la couche dc 
substrat P~ 118 entre des regions de puits N 120 adjacentes. La diffusion 
N"^"*" 132 est facultative et sert a accroitre le rendement dMnjection 
d'6metteur du transistor NPN dans le mode de conduction directe, Une 
variante de solution facultative (nbn representee) consiste a prevoir dans 

25 certaines zones de cellule, au-dessous du corps P 122, une region N+ qui 
est noyee. 

Ainsi que la figure 15 le montre, plusieurs anneaux formant prise 
de contact sont prevus au bord de la plaquette de semiconducteur. D'uk 
manidre plus precise, le bord de la surface superieure de la plaquette est 
30 pourvu de plusieurs anneaux formant prise de contact 134 de type N qui 
sont associes a la jonction de blocage en inverse, landis que le bord de la 
surface inf6rieure de la plaquette est pourvu d'une prise de contact 
marginale de contour 136 qui est associee a la jonction de blocage en 
direct. Une couche d'oxyde de champ et de LTO (oxyde a basse 
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temperature), d6sign^ par le repere 138, est prevue sur le bord des 
surfaces superieure et inferieure de la plaquette. 

Le thyristor bidirectionnel de la presente invention peut aussi etre 
prevu dans une configuration de conduction transversale. C'est ainsi par 

5 exemple que la figure 18 represente une configuration de conduction 
transversale correspondant au mode de realisation de T invention qui est 
presente en regard de la figure 5. En direct (anode positive vis-i-vis de la 
cathode) et avec une tension appliquee a la grille isolee 310 vis-i-vis (te 
I'anode qui est suffisamment negative pour creer un caiial P dans le corps 

10 N 314, le courant va de I'anode 312 a la cathode 319 en passant par la 
source P"^ 313, le canal P sime dans le corps N 314 et le puits P 316, 
d'une face a Tautre de la couche epitaxiale N* 318 et par le puits P 317 et 
la region N 322. En inverse (anode negative vis-a-vis de la cathode) 
et avec une tension appliquee a la grille 310 vis-a-vis de F anode qui est 

15 suffisanmient positive pour creer un canal N dans le puits P 316, le 
courant va de la cathode 319 a I'anode 312 en passant par le puits P 317, 
la couche epitaxiale N" 318, le puits P 316 et le corps N 315. Une region 
P+ 324 est formee dans le substrat P 320 sur le cote droit de la cellule et 
^ous la cathode 319, afin d*isoler la cellule des autres cellules situ^es sur 

20 la puce. 

Un second mode de realisation de conduction transversale qui est 
conforme i Tinvention est represent^ a la figure 19. Ce mode de 
realisation est analogue k celui de la figure 18, mais comporte une 
isolation en foss6 330 k la place de la region P+ 324 et il est 

25 particulierement adapte a des applications de circuits integres de puissance 
dans lesquelles le thyristor doit etre isole des autres dispositifs de 
puissance et de coramande pr6sents sur la meme puce. 

La figure 20 represente un mode de realisation de 1' invention qui a 
la mdme structure que le mode de realisation a conduction verticale de la 

30 figure 4, mais qui comporte aussi une cellule de d^blocage en direct k 
commande par grille de structure MOS de type integr6. La cellule de 
deblocage est constitute d*un puits N 170 englobant un corps P 172 qui 
s'etend vers le bas a partir de la surface superieure de la plaquette, le 
puits N 170 etant espac6 du puits N 150. Une electrode auxiliaire 174 est 

35 prevue sur la surface superieure de la plaquette et est en contact avec le 
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corps P 172. Une seconde grille isolfe 176 est aussi prevue sur la surface 
sup^rieure de la plaquette, cette grille 176 recouvrant la partie du puits N 
150 qui est dirig6e vers la surface superieure de la plaqueite, la partie du 
substrat P" 148 qui est dirigee vers la surface superieure de la plaquette 

5 entre les puits N espaces, la partie du puits N 170 qui est dirigee vers la 
surface superieure de la plaquette et au moins le bord de la partie du corps 
P 172 qui s'^tend vers la surface superieure de la plaquette. Lorsque le 
dispositif de la figure 20 est en fonctionnemeitt. Telectrode auxiliaire 174 
est mise a un potentiel legerement superieur (par exemple de 1 volt) au 

10 potentiel de la cathode 158. Cela permet de declencher le thyristor a Tetat 
passant en direct (anode positive vis-a-vis de la cathode) en utilisant une 
commande par grille de structure MOS (plus precisement en appliquant k 
la grille 160 un potentiel vis-a-vis de la cathode 158 qui est suffisanament 
positif pour creer un canal N dans le corps P+ 154 et en appliquant & la 

15 grille 176 un potentiel vis-a-vis de la cathode 158 qui est suffisamment 
negatif pour creer un canal P dans le puits N 170. 

La figure 21 represente la coupe transversale d'une variante de 
structure autorisant un deblocage a commande par structure MOS en 
direct (anode positive vis-^i-vis de la cathode, grille 160 positive vis-i-vis 

20 de la cathode 158 et grille 176 negative vis-a-vis de I'anode 142). A 
rinstar des modes de realisation des figures 18 et 19, cette structure 
comporte un thyristor transversal en sus du thyristor venical de la figure 
4. 

D'autres structures sont possibles qui utilisent une commande par 
25 grille k polarite unique. C'est ainsi par exemple que la structure 
representee a la figure 20 peut etre modifiee de la maniere representee k la 
figure 22, sur laquelle le puits N 170 est remplace par deux puits N 171, 
173 espaces, un corps P 175 etant forme dans le puits N 173 et une region 
N+ + 177 6tant formee dans le puits N 171. Le corps P 175 et la region 
30 177 sont connectes €lectriquement au moyen d'une bande 

m^tallique flottante 179 disposee sur la surface superieure de la plaquette 
de semiconducteur. 

Lorsque le dispositif de la figure 22 est en fonctionnement, 
r electrode auxiliaire 174 est mise a un potentiel legerement superieur (par 
35 exemple de 1 volt) au potentiel de la cathode 158. Cela permet de 
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dtelencher le thyristor a I'etat passant en direct (anode positive vis-i-vis 
de la cathode) en utilisant une commande par grille de structure MOS 
(plus precisement en appliquant k la grille 160 un potentiel vis-i-vis de la 
cathode 158 qui est suffisamment positif pour creer des canaux N dans le 
5 corps P+ 154 et la region P" 148 entre les puits N 173 et 171). Cela 
connecte la region P 148 au voisinage du potentiel de T^lectrdde 
auxiliaire 174 par rinterm6diaire du corps P 175 , de la bande metallique 
179, de la region N+ 177, du canal N situe dans la region ?• 148 entre 
lei puits N 173 etl71 et la region N+ 177. II en r^sulte que la jonction 

10 region 148/puiis N 150 est raise sous tension en direct, ce qui provoque 
une injection de particules chargees qui declenche le thyristor. 

D'autres structures sont possibles qui uiilisent une grille de 
deblocage de courant. Cast ainsi par exemple que la structure representee 
a la figure 20 peut etre modifiee de la maniere representee a^ la figure 23, 

15 sur laquelle le puits N 170 et la grille de structure MOS 176 sont 
supprim6s. Lorsque le dispositif de la figure 23 est en fonctionnement, 
r^Iectrode auxiliaire 274 est utilisee pour injecter un courant dans le 
substrat P" 148, ce qui foumit le courant de commande de base pour le 
transistor NPN superieur forme par le puits N 150, le substrat P~ 148 et la 

20 region N 144 et permet de d^clencher le thyristor a Tetat passant en direct 
(anode positive vis-a*vis de la cathode) en utilisant une commande par 
grille (plus precisement la grille de structure MOS 160 qui est 
suffisamment positive vis-a-vis de la cathode 158 pour crSer un canal N 
dans le corps P"^ 154, et la grille 274 qui injecte du courant dans le 

25 substrat P" 148 pour declencher le thyristor a Tetat passant). 

Bien que la presente invention ait ete decrite a I'aide de modes de 
realisation particuliers de cette demiere, de nombreuses autres variantes et 
modifications et autres utilisations seront evidentes aux specialistes en la 
matidre. 
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RFVRNPirATIQNS 

1 . Thyristor bidirectionnel k commande par grille de structure MOS, 
comprenant : 

5 une plaqueue de matiere de semiconducteur presentant une 

premiere et une seconde surfaces planes paralleles espacees, au moins une 
partie de I'epaisseur de la plaquette qui s'etend a partir de la premiere 
surface plane comprenant un substrat, d'un premier type de conductivity, 
qui est dop£ relativeiiient 16gdrement et qui sert a recevoir des jonctions, 

10 au moins une partie de I'epaisseur de la plaquette qui s'etend i partir de la 
seconde surface comprenant une region de base d'un second type de 
conductivity qui est oppose au premier type de conductivite, 

au moins une premiere region de puiis, du second type de 
conductivite, qui est formee dans le substrat dope relativement legerement 

13 et qui s'^tend de la premiere surface de semiconducteur a une premiire 
profondeur au-dessous de la premiere surface de semiconducteur, 

au moins une region de corps, du premier type de conductivity, qui 
est formee dans la region de puits et s'etend de la premiere surface de 
semiconducteur a une seconde profondeur au-dessous de ladite surface de 

20 semiconducteur qui est moins profonde que la premiere profondeur, la 
region de corps 6tant espacee de la region de puits radialement vers 
rint6rieur sur I'etendue de la premiere surface de semicoi^ucteur, de 
fa9on a d^finir une premiere region de canal sur I'etendue de la premiere 
surface de semiconducteur entre la region de corps et le substrat dop6 

25 relativement l^g^irement, 

au moins une region de source, du second type de conductivity, qui 
est formee dans la region de corps et s'etend de la premiere surfece de 
semiconducteur a une troisieme profondeur au-dessous de ladite surface de 
semiconducteur qui est moins profonde que la deuxi^me profondeur, la 

30 region de source etant espacee de la region de puits radialement vers 
rintyrieur sur rytendue de la premiere surface de semiconducteur, de 
fagon k dyfinir une seconde region de canal suivant I'ytendue de la 
premiere surface de semiconducteur entre la region de source et la region 
de puits. 
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des premiers moyens formant electrode disposes sur la premiere 
surface de semiconducteur et connect^s a la region de corps et a la region 
de source, 

des moyens de couche d' isolation de grille situes sur la premiire 
5 surface et disposes au moins sur lesdites regions de canaK 

des moyens formant Electrode servant de grille qui sont situes sur 
les moyens de couche d'isolation de grille et recouvrent les regions de 
canal, 

au moins une region dopee relativement fortement ^t du premier 
10 type de conductivite qui est formee dans la region de base du second type 
de conductivite et s'etend a partir de la seconde surface de semiconducteur 

des seconds moyens d'electrode disposes sur la seconde surface de 
semiconducteur et relies a la region dopee relatiyement fortement et du 
15 premier type de conductivity et k la region de base. 

2. Thyristor bidirectionnel suivant la revendication U comprenant en 
outre une seconde region de corps, du premier type de conductivite, qui 
est formee dans la region de puits, cette seconde region de corps 6tant 
separee du substrat dope relativement legerement par une partie de la 

20 region de puits et les premiers moyens formant electrode etant connectes k 
la seconde region de corps, 4 la premiere region de corps et a la region de 
source form6e dans la premiere region de corps. 

3. Thyristor bidirectionnel suivant la revendication 1, comprenant en 
outre une seconde region de corps, du premier type de conductivite, qui 

25 est formee dans la region de puits, cette seconde region de corps etant 
separ6e du substrat dope relativement l^gferement par une partie de la 
region de puits, la region de puits presentant une forme profil6e qui 
comporte une partie dopee relativement fonement et relativdoaent 
profonde et les premiers moyens formant electrode etant connectes k la 

30 premiere region de corps et a la region de source formee dans cette 
premiere region de corps. 

4. Thyristor bidirectionnel suivant la revendication 1, comprenant en 
outre plusieurs cellules de forme polygonale, a disposition symetrique et 
connectees en parallfele, qui ont la strucmre defmie a la revendication 1, 

35 tandis que les premiers moyens formant electrode consistent en un 
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agencement i mailles qui recouvre les regions de coq)s de cellules 
adjacentes. * 

5. Thyristor bidirectionnel suivani la revendicaiion 4, dans lequel 
chacune des cellules comporte une region obtenue par diffusion, dap£e 

5 relativement fortement, qui est espacee de la region de puils el s'etend k 
partir de la premiere surf^ice de semiconducieur, la region obtenue par 
diffusion et dopee relativement fortement etant disposee entre des r^ions 
de puits respectives de cellules adjacentes. 

6. Thyristor bidirectionnel suivant ia revendication 1, comprenant en 
10 outre ime cellule de d^blocage k conunande par grille de structure MOS 

de type integre, comprenant: 

une seconde region de puits du second type de conductivite qui est 
formee dans le substrat dope relativement legerement et qui s'etend k 
partir de la premiere surface de semiconducteur, la seconde region de 
IS puits etant espacee transversalement de la ou des premieres regions de 
puits d'une fagon telle qu'une partie du substrat, du premier type de 
conductivite, qui est dope relativement legerement s'etende vers le baut 
jusqu'i la premiere surface de semiconducteur entre les regions de puits 
espacees, 

20 une seconde region de corps, du premier type de conductivite, qui 

est formee dans la seconde region de puits, la seconde region de corps 
etant separee de la seconde region de puits radialement vers rint£rieur 
suivant I'^tendue de la premiere surface de semiconducteur, de fa^on k 
defmir une seconde region de canal suivant la premi&re surface de 

25 semiconducteur, dans la seconde region de puits, 

des moyens formant electrode auxiliaire disposes sur la premidre 
surface de semiconducteur et connectes a la seconde region de corps, 

des seconds moyens formant couche d' isolation de grille dispose 
sur la premiere surface et situ6s au moins sur la seconde region de canal 

30 et sur la partie du substrat du premier type de conductivite, dop6 
relativement 16g6rement, qui s'6tend vers le haut jusqu'i la preoiidre 
surface de semiconducteur entre les regions de puits espacees et 

des seconds moyens formant electrode servant de grille qui sont 
simes sur les moyens formant couche desolation de grille et qui 

35 recouvrent la seconde region de canal et la partie du substrat du premier 
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type de conductivite, dope relativement legdrement, qui s'etend vers le 
haut jusqu'a la premiere surface de semiconducteur enire les regions de 
puits espacees. 

7. Thyristor bidirectionnel suivant la revendication 1, comportant en 
5 outre une cellule de deblocage a commande par grille de structure MOS 
de type int^gre utiiisant une commande par grille a polarite unique* 
comprenant : 

une region d'injeciion, du premier type de conductivity, qui est 
formee dans le substfat dope relativement legerement, 

10 des deuxieme, troisieme et quatrieme regions de puits, du second 

type de conductivite, qui sont formees dans le substrat dope relativement 
legerement et qui s'etendent a partir de la premiere surface de 
semiconducteur, la deuxieme region de puits etant espac^ 
transversalement de la troisieme region de puits d'une ta?on telle qu'une 

15 partie du substrat du premier type de conductivite, dop6 relativemeni 
legerement, s'etend vers le haut jusqu'a la premiere surface de 
semiconducteur entre les deuxieme et troisieme regions de puits espac£es 
et forme une seconde region de canal entre les deuxieme et troisi^e 
regions de puits espacees, la troisieme region de puits etant espac6e 

20 transversalement de la quatrieme region de puits d'une fa^on telle qu'une 
partie de la region d' injection est au contact du substrat du premier type 
de conductivity, dope relativement legerement, entre lesdites regions, la 
quatrieme region de puits etant espacee transversalement de la premidie 
region de puits d'une fagon telle qu'une partie du substrat du premier type 

25 de conductivite, dope relativement legerement, s'etend vers le baut 
jusqu'a la premiere surface de semiconducteur entre les premiere et 
quatrieme regions de puits espacees, 

une deuxieme region de source, du second type de conductivite, qui 
est formee dans la deuxieme region de puits, 

30 des moyens formant electrode auxiliaire disposes sur la premiere 

surface de semiconducteur et connectes k la seconde region de source, 

une troisieme region de source, du second type de conductivite, qui 
est formee dans la troisieme region de puits. 
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une bande metallique disposee sur la premiere surface de 
semiconducteur et connectee a la troisieirie region de source et a la r^on 
d'injection, 

des seconds moyens formant couche desolation de grille qui sont 
5 situes sur la diie premiere surface et sont disposes au moins au-dessus de 
la seconde region de canal et 

des seconds moyens constituant une electrode formant grille qui 
sont disposes sur les moyens formant couche d'isolation de grille et 
recouvrent la seconde region de canal. 
10 8. Thyristor bidirectionnel k commande par grille de structure MOS, 
comprenant : 

une plaquette de matiere de semiconducteur presentant une 
premiere et une seconde surfaces planes paralleles espacees, au moins une 
partie de Tepaisseur de la plaquette qui s*etend a partir de la premidre 

15 surface plane comprenant un substrat, d*un premier type de conductivity, 
qui est dope relativement legerement et qui sert a recevoir des jonctions, 
au moins une partie de T^paisseur de la plaquette qui s'etend a partir de la 
seconde surface comprenant une region de base d'un second type de 
conductivite qui est oppose au premier type de conductivite, 

20 une premiere region de puits, du second type de conductivity, qui 

est formee dans le substrat dope relativement legerement et qui s*etend de 
la premiere surface de semiconducteur a une premiere profondeur au- 
dessous de la premiere surface de semiconducteur, 

au moins une region de corps* du premier type de conductivity, qui 

25 est formSe dans la region de puits et s'etend de la premiere surface de 
semiconducteur a une seconde profondeur au-dessous de ladite surface de 
semiconducteur qui est moins profonde que la premiere profondeur, la 
region de corps etant espacee de la region de puits radialement vers 
rinterieur sur Tetendue de la premiere surface de semiconducteur, de 

30 fa^on k definir une premiere region de canal sur Tetendue de la premiere 
surface de semiconducteur entre la region de corps et le substrat dop6 
relativement lygerement, 

au moins une region de source, du second type de conductivity, qui 
est formee dans la region de corps et s'eiend de la premiere surface de 

35 semiconducteur a une troisieme profondeur au-dessous de ladite surface de 
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semiconducteur qui est moins profonde que la deuxieme profondoir, la 
region de source 6tant espacfe de la region de puits radialement vers 
I'int^rieur sur I'etendue de la premiere surface de semiconducteur, de 
fa^on a definir une seconde region de canal suivant I'etendue de la 
5 premiere surface de semiconducteur entre la region de source et la region 
depuits, 

des premier moyens formant Electrode disposes sur la premi^ 
surface de semiconducteur et connectes a la region de corps et h la region 
de source, 

10 des moyens de couche d'isolaiion de grille simes sur la premi&re 

surface et disposes au moins sur la region de canal et sur la premi^ 
region de puits, 

des moyens formant electrode servant de grille qui sont simes sur 
les moyens de couche d' isolation de grille et recouvrent la region de canal 

15 et la region de puits, 

une seconde region de puits, du second type de conductivity, cpii 
s'ltend k partir de la premiere surface de la plaqueite, cette seconde 
region de puits 6tant espacde transversalement de la premiere region de 
puits, 

20 au moins une region dopee relativement fortement et du premier 

type de conductivite qui est formee a l interieur de la seconde region de 
puits et 

des seconds moyens d'6lectrode disposes sur la seconde surfece de 
semiconducteur et relics h la region dopee relativement fortement et du 
25 premier type de conductivite et a la seconde region de puits. 

9. Thyristor bidirectionnel suivant la revendication 8, comprenam en 
outre une seconde region de corps, du premier type de conductivity, qui 
est formee dans la region de puits, cette seconde region de corps 6tant 
separee du substrat dop6 relativement legferement par une partie de la 

30 premiere region de puits et les premiers moyens formant electrode fitant 
connect^ a la seconde region de corps, a la premiere region de corps et i 
la region de source formee dans la premiere region de corps. 

10. Thyristor bidirectionnel suivant la revendication 8, comprenant en 
outre une seconde region de corps, du premier type de conductivity, qui 

35 est formee dans la premiere region de puits, cette seconde region de corps 
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6tant s£par6e de la region deposee par voie epitaxiale, qui est dopte 
relativement legerement, par une partie de la premiere region de puits, et 
les premiers moyens formant electrode etani connectes a la premi^ 
region de corps et a la region de source formee dans cette premiere region 
de corps, tandis que la region de corps presente une forme profiI6e qui 
comporte une partie, dopee relativement forteraeni et relativement 
profonde, qui est disposee au-dessous de la premiere region de corps. 
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